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1. 空間情報工学って何でしょう 
 
『空間情報工学』という言葉を耳にしたことがあるでしょうか．環境都市工学科の専門科目である『測
量学』の派生形というと解り易いでしょうか（広義には『空間情報工学』＝『測量学』が成立すると思い
ます）．国際写真測量・リモートセンシング学会（ISPRS の前会長村井俊二東大教授（AIT 首席教授）によ
って示されたディジタル測量の総合的名称で，英語の Geoinformatics あるいは Geomatics に対応します．こ
こにディジタル測量とは， 
 
GPS（汎地球測位システム）[1]，RS（リモートセンシング）[2]および GIS（地理情報システム）[3] 
 
に代表される測量（システム）の一般名称です．「泥臭い」と思われがちな土木工学の中でも，このよう
なかたちで『情報化』，『IT 革命』が既に起こっております．当然，その成果が土木工学の功績だけによっ
て成立しているわけではありません．『空間情報工学』に関係する学会には建設系・情報系・電気電子系・
地球物理・防災等の理工学分野の関係者をはじめとして，地理学者，地質学者，考古学者等も多く出席さ
れます．このような中で，一つの技術を確立するためには異業種間の連携が必要であることを痛感します．
その掛け橋，というよりもむしろ総体が『IT』かも知れません．「イット」と呼んだ方もいたようですが，
まさに「それだ！（IT IS）」として語呂合わせすれば Information Technology and Information（Integrated） Science．
そんなありきたりの概念は，わかっちゃいるけどぼんやりしている．「そのぼんやりを少しだけ解消できれ
ば」という傲慢で身勝手な思いと，空間情報工学の紹介を兼ねて，大げさで出しゃばったタイトルを付け
ました．ややこしい話は不得手で，またそれをまとめる技量もないので，ここでは空間情報工学の応用と
してカーナビゲーションシステム（以下，カーナビ）を例に挙げて話を進めたいと思います． 
 
[1] GPS（Global Positioning System）は米国の軍事衛星を利用するものを指します．GPS 以外にも
GLONASS（ロシア）や GALILEO（欧州連合）などがあり，その総称として GNSS（Global Navigation 
Satellite System）という語が用いられます． 
[2] 遠隔探査（技術）の総称ですが，現在では人工衛星 RS を指すことが多くなっております． 
[3] 地理情報システムは，その英語名（Geographic Information System）の頭文字をとって GIS（ジーアイ
エス）と呼ばれます．GIS ではこれまで紙に書かれていた情報を電子化，統合した上で任意の情報
検索・更新・分析を行うものです．行政サービスを例にとれば，道路・都市計画・水道等を取り扱
う各部署で別々に管理されていた情報を一つのデータベースにとりまとめ，これによって効率的な
運営が図れることになるわけです． 
 
 
2. カーナビと空間情報工学 
 
カーナビは GPS 受信機から得られる位置情報（座標）によって当該車両の現在地を把握します（作業①）．
つぎに付属するソフトウェアで地図上にその位置を落とし込み，要求された命令（例えば，最短経路探索）
に答えます（作業②）．地形との関連を解り易くするために衛星画像などを組み合わせることもできます（作
業③）．作業①は GPS，作業②は GIS，作業③は RS の技術です．当然，位置精度を向上させるジャイロ機
能，渋滞情報を把握する VICS，データを格納する DVD，以上のパッケージング（ソフト）等の技術もカー
ナビには欠かせません． 
ここで，空間情報工学の範疇に対象を絞ってカー
ナビを考えてみます．カーナビが普及途上にあった
時期の問題点として，価格・データ容量（CD）・位置
精度・地理情報の精度，等を挙げることができます．
この中で位置精度，地理情報の精度はカーナビその
ものともいえる部分ですので改善が望まれました． 
 
Fig.1 武生市における GIS データの例
Fig.2 防災計画で指定されている 
一次避難場所への移動距離 
（スケールバーの目盛：2km） 
カーナビ発売当初，位置情報は GPS による単独測
位[4]で計算されておりました．その精度は決して良
いとは言えず，約 100m の誤差を持っていたともいわ
れます．これには大きく二つの理由がありました．
一つは SA（Selective Availability）と呼ばれる故意に
与えられた誤差情報です．GPS を運営する米国が安
全保障上の理由から意図的に精度を劣化させていた
のです．阪神淡路震災のときには SA が外され位置精
度が一時的に向上した（？）という“噂”もあった
ようです．SA は 2000 年 5 月 2 日に解除され，それ
までの 10 倍程度の精度になったとされております．
もう一つの理由は単独測位と測地系に起因した誤差
です．現在，日本国内での座標（緯度，経度）は，
明治時代からの基本測量成果に基づくものです．こ
れを日本測地系[5]と呼びますが，GPS では世界測地
系[6]に準拠した WGS-84 座標値を出力します．世界
測地系と日本測地系の誤差は最大で約 450m です．つ
まり，元々平均で 400m 程度の誤差があるものなので
す．これを補正する技術が DGPS[7]です．カーナビ
のカタログでは GPex と記載さています．余談ではあ
りますが，実は GPS は高さ方向の精度が悪いという
性質を持っております．カーナビは高さ情報を強く
要求しないのでこれまではそれほど問題にされなか
った，ということです． 
つぎに地理（地図）情報の精度についてです．地理情報といっても様々かとは思いますが，ここでは GIS
で利用されるデータを例に，一部カーナビの地理情報と比較しながら紹介したいと思います．GIS の全国的
な普及により詳細な地図の電子化が進めば，いくつものレイヤーを重ね合わせて分析を行う GIS の解析機
能も有効に利用できるかと思いますが，現段階ではそこまではたどり着いていません．GIS で取り扱うデー
タは様々で，道路（中心線），河川，建物，水道やガスの配管等莫大なものとなります．加えて，各データ
には属性（テーブル）が付されます．道路であれば，幅員，車線，制限速度等です．行政において特に必
要となることは明らかです．しかしながら，小規模地方都市では資金不足，人材不足からその普及が進ん
でおりません．Fig.1 は武生市内の一部における GIS の基図の例，Fig.2 は武生市ほぼ全域内での避難場所へ
の移動距離を GIS で解析した結果です．いずれも専攻科生坂井正之君が作成したものです．Fig.2 より，自
宅から避難場所までの移動距離が 1km 以内に含まれていない家屋が多く存在することが読み取られます．
現在の地域防災計画には GIS を用いて分析した結果が載せられておりませんが，近い将来このような評価
方法が取り入れられるでしょう． 
さて，GIS データの普及速度（の遅さ）に対してカーナビのデータ（主として道路，宅地，店舗等）の構
築・更新スピードには脱帽します．市場原理のたまものです．決して精度の良いものではないのですが（GIS
を構築する上でという意味），コンビニエンスストアやガソリンスタンド，テーマパーク等はオープン後す
ぐに入力されます．電話番号と氏名を入力するだけで全国だれでも（表札情報があれば）自宅位置を得ら
れます．CD-ROM ナビでは容量が制限されるため地域指定しなければなりませんが，DVD では全国のデー
タを一枚に格納しているので便利です．しかし，これらのデータは今のところ公開されておりませんし，
別の目的で利用することも出来ません．カーナビだけの話ならこれで良いのですが，実はここが問題なの
です． 
 
[4] GPS を用いた測位方法は，大きく単独測位と相対測位に分類できます．単独測位は文字通り一つの
GPS 受信機で位置を求めるものです．これに対し相対測位は複数の GPS 受信機で得られた結果（基
線ベクトル）の網平均結果を求めるので精度が高くなります． 
[5] 基本測量成果に基づく基準点の成果表は，平面直角座標系（19 座標系）の値で記されております．
これは地球の形状をベッセル楕円体に仮定するものです．平面直角座標系は日本国内に原点が複数
存在します．これに対し国土地理院発行の 1:25,000 あるいは 1:50,000 地形図は UTM（ユニバーサル
横メルカトール）座標系を用いております． 
[6] 日本測地系では誤差が大きいことから，国土交通省（旧建設省）国土地理院が中心となって測地成
果 2000 という名目で基準点を変更する作業が進められています．残念ながら 2000 年には間に合わ
ず，2001 年施行を目指して検討されています．しかし，運輸関連（例えば国際航路）では既に世界
測地系を利用しているため日本で発売されている地図を用いると船が座礁する可能性も（原理的に
は）あります．また，世界測地系は正確には ITRF 座標系（楕円体 GRS1980）を採用します． 
[7] Differential GPS の略です．既知点に設置された GPS 受信機で各衛星からの距離誤差を計算して補正
情報を放送します．放送手段は FM 多重と中波ビーコンの 2 種類です．FM 多重放送で補正情報を得
る場合は，JFN に加入する放送局（FM 福井等）の電波を受信できる位置にいる必要があります． 
 
 
3. カーナビと GIS でのデータの精度 
 
GIS とカーナビのデータの違い，それを簡単に言えば目的と精度です．カーナビの場合，道路幅員程度の
精度があれば，まず間違ったルートを選択することはありません．しかし，GIS で取り扱うデータとなると
そうはいきません．上水道・下水道・ガス管等のデータは道路に比較して高精度の情報が要求されます．
下手すれば「どっかん！！」となってしまうからです．その他にも税務関係のデータ（家屋床面積等）も
高精度が要求されます．実際には 1:500 でデータが作成されております．図上（画面上）でシャーペンの芯
の誤差（ここでは 0.5mm としましょう）が許されるとすると，地上では 25cm が許容誤差[8]になります．
カーナビの精度との差は歴然です． 
さて，前章でデータが公開されていないことが問題である，と記述しました．「データが公開されない」
ことは「データの精度を検証できない」ことにつながります．カーナビメーカー各社の間での公開もある
かも知れませんし，元をたどれば同じデータだったということもあります．実際そうだとは思いますが，
各社オリジナルな部分もあるはずです．これらのデータは各社の“売り”でもありますが，ユーザーにし
てみれば，どれを優先すれば良いのか悩むのも事実です．これらは個人的意見ではありますが，そう思っ
ている方もいるのではと思われます． 
さて，なぜ独自にデータをつくることになるのでしょうか．標準となる規格がないからだ，と思われま
す．カーナビのような，ある意味閉じた世界では問題になりにくいのですが，GIS の場合隣接する行政ごと
に作成されたデータが接合できないのでは困ります．標準化の代表的な機関として ISO がありますが，以
下では GIS に係る ISO 標準化の動きについて紹介します． 
 
[8] 測量作業規程の DM に関する部分に詳細が記載されております． 
 
 
4. 空間情報の標準化 
 
GIS は簡単に言えば“もの”レベルの CAD を行政規模・地球規模に広げたもの，ということもできます．
CAD に関しては GIS とは別のかたちで標準化が進んでいます．また，近年電子入札に絡んで CALS が話題
になりますが，CALS では STEP という標準形式が定まっております． 
さて本題に戻り，GIS の規格化・標準化について紹介します． GIS の標準化は ISO/TC211 と OGC（Open 
GIS Consortium）の双方で検討されてきました．最終的には ISO/211 において詳細（作業項目）が定められ，
ISO****というかたちで世の中に出てきます．ISO の翻訳標準が JIS（日本工業規格）となり，日本での空
間データ基盤が定まる段取りです． 
GIS 標準化の中で情報工学の面から特筆すべきことは
XMLが注目されていることです．インターネットのWeb
ページを見る閲覧ソフト，いわゆるブラウザの言語は
HTML と呼ばれるものです．HTML は Netscape と
Microsoft に依存する状態でもあり，不十分な点も多いこ
とから国際標準である XML を用いようという風潮があ
ります．XML を用いて HTML を再定義したのが XHTML
です（Fig.3）．これと同じように，GIS の標準化でも XML
を用いるのには理由があるのです． 
GIS のデータのほとんどはベクターデータと呼ばれる
ものです．ラスターデータと呼ばれる画像（JPEG や GIF
等）は二次元的に配列された点の集合ですので一つの線
分を画くにしても矩形の面全ての点を画かなくてはな
りません．これに対しベクターデータで線分を画く場合
は，①線であること，②始点座標，③終点座標を指定す
るだけで済みます．お互いに色々な長所・短所を持つわ
けですが，GIS のデータはベクターデータであることに
意味がある場合が多いのです．しかし，ベクターデータ
である必要があるために大きな問題となっていることがあ
と呼ばれる GIS に関する問題です．文字通り Web ページ上
避難誘導や復旧作業の情報を入手・提供する際，従来はテ
るのです．テレビ等との決定的な違いは情報を双方向に伝
ターデータをラスターデータに変換して転送してしまいま
は独自に Web GIS 用の XML として GXML を提案していま
対して統一モデリング言語（UML）を用いることになって
 
GIS 以外の XML と標準化に共通する話題として，CAD
話題に上ることですが，海外ではベントレー社が中心とな
や AUTODESK 社の LandXML（http://www.landxml.org/）等
トの SIMA フォーマットと同様の形態をとるようです． 
この話題に興味のある人は，是非 XML と UML を勉強し
 
 
4. おわりに 
 
ここで下手なたとえ話をします．「地盤を締め固めたいな
す．中性洗剤が土粒子間に入ると土粒子がすべります．土
まる，という原理です．「雨降って地固まる」です．土木学
ではカーナビの『IT』を通して空間情報工学の内容と国際的
に，今はまさに『IT』混乱期のようにも思えます．この不安
堅固なものにする大切な時期と思われます．粒子の再配列
でしょう．『IT』で勝者となるためには，じっくりと再配列
行うことが必要です．準備はできていますか？ 
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Fig.3 HTML から XML（XHTML）への流れ
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  HTML4.01りました．Web GIS あるいはインターネット GIS
で GIS を展開しようとするものです．災害時の
レビやラジオを用いていた部分を Web に移行す
達できることです．その際 HTML であればベク
す．そこで登場するのが XML．さらに，日本で
す．加えて，ISO/TC211 では GIS のスキーマに
おります．頭が混乱してしまいます． 
 
の XML も注目されております．ISO/STEP でも
って進めている aecXML（http://www.aecxml.org/）
が代表的であり，測量に関する標準フォーマッ
てください．私は GIVE UP 寸前です． 
ら中性洗剤を散布することです」というお話で
粒子がすべると粒子が再配列され密になって固
会論文集にも掲載されております．さて，本稿
な標準化の動向を紹介しましたが，上述のよう
定な地盤を『標準化』という中性洗剤によって
が完了しない間に家を建築すれば家が傾くこと
と見守りながら，その間に家屋の設計を入念に
